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論　文　内　容　要　旨
［目　的］
従来気圧変化により平衡失調をきたすことがよく知られている。圧変化の身体平衡に与える影響は
主に前庭限反射、前庭脊髄反射を指標として研究されてきた。しかし圧変化が直接前庭器に与える影
響に関する報告は少なく、その多くは組織学的検索に関するもので、圧変化の大きさと前庭神経活動
（以下VNAと略す）との関係や圧変化が前庭刺激となるまでのメカニズムなどの詳細は不明のまま
残されている。本研究では圧環境の変化が直接前庭器に与える影響を明らかにする目的で以下の実験
を行った。まず中耳圧変化のVNAへの影響を調べる（1－a）とともに中耳圧変化にともなう内耳
圧変化を測定し、これを前庭神経放電変化と比較することにより圧変化による前庭刺激のメカニズム
を推定した（1－b）。ついで中耳圧変化が前庭刺激となる際に、圧伝達経路（正円窓、卵円窓）、
内耳圧緩衝経路（前庭水管、蝿牛水管）がVNAに与える役割を明らかにしようとした（2－a、
2－b）。
［方　法］
以下の実験は全てモルモットを用い、ペソトバルビタール全身麻酔下に実施され、不動化のうえ人
工呼吸器で気管切開ロを通して呼吸管理を行った。耳管は耳管鼓室ロで閉鎖した。
1－a）正常モルモットでのVNA変化
33匹のモルモットを用い、後頭蓋憲を開放、前庭神経を明視下におき上前庭神経節から単一前庭神
経1次ニューロソの放電を細胞外記録した。圧負荷ほ乳突部骨胞に留置したチューブを介して行った。
中耳圧は±100mmH20／secで±100、±300、±500、±1000mmH20に変化させ30秒間一定に保ち、
圧変化前後の前庭神経放電変化を測定した。また回転刺激に対する反応から前庭神経を外側半規管お
よびその他（前半規管、耳石）由来のユニットに分類しそれぞれの反応を検討した。
1－b）正常モルモットでの内耳圧変化
非関頭群、関頭群に各々5匹のモルモットを使用し、中耳圧は±100mmH20／secで±300mmH20
に変化させ30秒間一定に保ち、WPI製Micropressure systemを用いて外リソパ圧変化を嫡牛基底回
転前庭階で測定し、時間経過、関頭の影響を検討した。
2－a）正円窓閉鎖、卵円窓閉鎖、前庭水管閉鎖、嫡牛水管閉鎖モルモットでのVNAへの影響
各々8匹、7匹、9匹、7匹のモルモットを用いた。正円窓、卵円窓の閉鎖は鼓室内で歯科用セメ
ソトを用いて行い、前庭水管、嫡牛水管は後頭蓋富で閉鎖した。前庭神経放電測定の方法は1－aと
同様である。中耳圧は±100mmH20／secで変化させ、30秒間±500mInH20に保ち、VNAの変化を
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記録した。
2－b）正円窓閉鎖、卵円窓閉鎖、前庭水管閉鎖、蛸牛水管閉鎖モルモットの内耳圧変化
各々5匹のモルモットを用い、中耳圧は±100mmH20／secで±300mmH20に変化させ30秒間一定
に保ち、1－bと同様にして外リンパ圧変化を測定した。
［結　果］
1－a）前庭神経放電は中耳圧負荷開始数秒後から変化しはじめ、大部分が一過性の変化を示した。
この際加圧では放電数の増加、減圧では減少するユニットが多かった。また中耳負荷圧の絶対値が大
きくなるほど放電の変化するユニットの割合（反応率）が高く、同じ大きさの圧では加圧時の方が減
圧時より反応率が高かった。ユニットを由来別にみると外側半規管由来のユニットは加圧時に放電数
の増加、減圧時に減少を示し、その他のユニット間に反応率の差はみなかった。
1－b）外リソパ圧は中耳圧と同時に変化し一旦ピークを形成した後、急速に減少、ほぼ定常圧とな
り30秒間の圧負荷終了時でも初圧に戻らなかった。中耳加圧と液圧を比較すると前者における外リソ
パ初期圧変化量は後者より大きかったが、終期圧変化量では両者間に差をみなかった。非関頭群、関
頭群問で外リソパ圧変化に差を見なかった。
2－a）対照群と比較し中耳加圧時、卵円窓閉鎖群、蝿牛水管閉鎖群では反応率が高く、正円窓閉鎖
群では反応率が低下し、前庭水管閉鎖群では差をみなかった。中耳減圧時では蝿牛水管閉鎖群で反応
率が高かったが、他の群では差をみなかった。
2－b）対照群（関頭群）と比較し中耳加減圧時とも嫡牛水管閉鎖群では外リソパ圧変化が増大し、
正円窓閉鎖群では著明に減少した。卵円窓閉鎖群、前庭水管閉鎖群では差をみなかった。
［考　察］
VNAは中耳圧変化が大きくなるほど影響を受けやすいと推察された。また中耳加圧時は減圧時よ
り前庭への影響が大きく、この結果はヒトの相対的中耳陽圧状態でめまいが誘発されやすいという従
来の報告と一致した。VNAが変化する時期は内耳圧が急速に変化する時期に一致することから急速
な内耳圧変化が内リソパ流動や耳石膜のずれ、圧迫を生じVNAに影響を与えることが推察された。
中耳から内耳への圧伝達は主として正円窓を介しVNAに大きな影響を与えると推察された。また
卵円窓閉鎖群でVNA変化が大きかったことから正円窓、卵円窓のコソプライアソス及び圧変化時の
両内耳窓の移動がVNA変化に関与することが示唆された。伝達された内耳圧変化は前庭水管ではな
く主として嫡牛水管を介して緩衝され、内耳に急激な圧変化が生じた場合、内耳から脳脊髄腫方向へ
は圧が逃げにくく、脳脊髄腔から内耳へは圧が伝わりやすいという従来の見解が支持された。嫡牛水
管閉鎖群で著明にVNAが変化したことから、嫡牛水管の疎通性がVNAに影響を与えることが示唆
された。
［結　論］
中耳圧は内耳圧変化を介して前庭器へ影響を与え前庭神経活動を変化させる。圧による前庭反応に
は1）中耳圧変化の大きさ、2）中耳圧の増加、減少、3）中耳圧変化時の正円窓、卵円窓の移動、
4）的牛水管の疎通性の関与が明らかにされた。
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学位論文審査の結果の要旨
気圧変化により平衡失調をきたすことが知られているが、圧変化が直接内耳平衡覚部に与える影響
の詳細は不明のまま残されている。本研究では前庭神経1次ニューロソ活動の計測と外リソパ圧測定
を行い、圧環境の変化が直接平衡覚部に与える影響を検討すると共に、臨床的に観察される気圧性め
まいのメカニズムに検討を加えた。さらに内耳への圧伝達経路及び内耳圧変化緩衝経路が圧変化によ
る前庭反応に与える影響にも検討を加えた。
本研究により明らかにされたのは次の諸点である。
I．中耳圧の前庭神経活動に及ぼす影響
1）中耳圧による前庭神経放電変化
前庭神経放電は中耳圧負荷開始数秒後から変化しはじめ、大部分が一過性の変化を示した。中耳負
荷圧の絶対値が大きくなるほど反応率が高く、加圧では放電数が増加、減圧では減少し、加圧時の方
が減圧時より反応率が高かったことから中耳圧変化が大きくなるほど、また中耳加圧は減圧よりも、
前庭への影響が大きいと推察された。この結果はヒトの相対的中耳陽圧状態でめまいが誘発されやす
いという従来の報告と一致した。外側半規管由来のユニットは加圧時に放電数の増加、減圧時に減少
を示し、加圧時には向膨大部方向の、減圧時には反膨大部方向の内リソパ流動が生じると推察された。
2）中耳圧による内耳圧変化
外リソパ圧は中耳圧と同時に変化し一旦ピークを形成した後、急速に減少、ほぼ定常圧となり30秒
間の圧負荷終了時でも初圧に戻らなかった。中耳加圧と減圧を比較すると前者における外リソパ初期
圧変化量は後者より大きかったが、終期圧変化量では両者の間に差を見なかった。前庭神経放電が変
化する時期は内耳圧が急速に変化する時期に一致することから急速な内耳圧変化が内リソパ流動や平
衡石膜のずれ、圧迫を生じ前庭反応を生じることが推察された。
Ⅱ．内耳への圧伝達経路の影響
前庭窓閉鎖群では内耳圧に対する前庭反応が充進し、蝿牛窓閉鎖群では反応が低下した。また外リ
ソパ圧測定では嶋牛窓閉鎖群では著明に外リソパ圧変化が減少したのに対し、前庭窓閉鎖群では対照
群と差はなかった。この結果から中耳から内耳への圧伝達は主として的牛窓を介し行われることが判
明したが、圧による前庭反応も嫡牛窓からの圧伝達に強い影響を受けると推察された。また前庭窓閉
鎖群で反応率が高かったことから前庭窓、嫡牛窓のコソプライアソス及び圧変化時の移動が前庭反応
に関与することが示唆された。
IⅡ．内耳圧変化緩衝経路の影響
蝿牛小菅閉鎖群では中耳圧に対する前庭反応が先進したが、前庭水管閉鎖群では対照群との間に差
をみなかった。中耳加減圧時とも蝿牛小菅閉鎖群では外リソパ圧変化が増大したが、前庭水管閉鎖群
では対照群との間に差をみなかった。この結果から主として嫡牛小菅を介して内耳圧変化は緩衝され、
蝿牛小菅の疎通性が前庭反応に影響を与えることが示唆された。
以上の研究成果は気圧性めまいに代表される圧環境の内耳平衡覚部への影響について新知見を加え、
そのメカニズムを解明した点で高く評価できてるものであり、学位論文に値するものと認められた。
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